* 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




© Offenlegungsschrift 
® DE 198 51 703 A 1 




H 01 L 21/20 

H 01 L 21/312 
H 01 L 21/3213 
H 01 L 51/00 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



198 51 703.3 
30. 10. 1998 
4. 5.2000 



CO 

© 

L» 

00 
O 

UJ 

Q 



® Anmelder: 

Institut fur Halbleiterphysik Frankfurt (Oder) GmbH, 
15230 Frankfurt, DE 

(S) Vertreter. 

Heitsch, W., Pat.-Anw., 14778 Jeserig 



@ Erfinder: 

Ourmazd, Abbas, Prof. Dr., 14193 Berlin, DE; 
Kissinger, Gudrun, Dr., 15326 Lebus, DE; Neumann, 
Wolfgang, 15306 Falkenhagen, DE; Neumann, 
Burkhard, 16225 Eberswalde, DE 

® Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
zu ziehende Druckschriften: 

DE 196 281 19 A1 

US 57 47 182 A 

US 55 00 537 A 

US 52 06 525 A 

US 51 51 386 A 

EP 02 52 756 A2 
Laser Deposition Of Metal Films With Organo- 
Metal INK. In: IBM Technical Disclosure Bulletin, 
Vol.31, No.7, Dec. 1988, S.45,46; 
JP 58-27375 A.,ln: Patents Abstracts of Japan, 
E-174,May 11,1983,Vol.7,No.107; 



CO 

o 
1^ 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<§) Verfahren zur Herstellung von elektronischen Strukturen 
<§) Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Schaltkreisstrukturen vorzuschlagen, bei dem 
insbesondere Polymere in Form von leitenden, halblei- 
tenden und isolierenden Schichten strukturiert aufge- 
bracht werden, wobei eine Justage der Ebenen moglich 
ist. Erfindungsgemafc wird diese Aufgabe gelost, indem 
eine isolierende und/oder halbleitende und/oder leitfahi- 
ge Schicht entsprechend der zu erzielenden elektroni- 
schen Struktur mittels Plotter auf ein Substrat aufge- 
bracht wird. Die aufgebrachten Substanzen liegen dabei 
in flussiger oder geldster Form oder als Suspension vor. 
AnschlieBend werden die aufgebrachten Substanzen 
durch Tempern oder Trocknen verfestigt Nachfolgend 
werden, wahlweise mehrfach wiederholt, isolierende 
und/oder halbleitende und/oder leitfahige Schichten ent- 
sprechend der zu erzielenden elektronischen Struktur 
durch Plotten, Aufspruhen, Aufschleudern oder Aufstrei- 
chen aufgebracht und die jeweils aufgebrachte Schicht 
* durch Tempern oder Trocknen verfestigt. AnschlieRend 
wird die aufgebrachte elektronische Struktur mit einer 
isolierenden Schicht versiegelt und in ublicher Weise kon- 
taktiert und komplettiert. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung von elektronischen Strukturen. 

Gegenuber herkommlichen Verfahren zur Herstellung 
von elektronischen Strukturen, insbesondere iniegrierien 
Schaliungen, z. B. mittels Epitaxie-, Atz- und Temperpro- 
zessen basierend auf Silizium-Wafern, ist die Anwendung 
der Druckiechnologie von Polymermaterialien erheblich 
schneller und kostengunsUger. Des weiteren ist diese Tech- 
nologie vielseitiger einsetzbar, da die verwendeten Materia- 
lien nicht solch extremen Temperaturen und Driicken ausge- 
setzt ist wie bei spiels weise bei Epitaxie- und Oxidations ver- 
fahren. 

Bisher wurden Polymere zur Herstellung von Schaltkreis- 
strukturen mittels Siebdruck auf Waferoberflachen gebracht. 
Dies hatte jedoch den Nachteil, daB die erzielten Schichtdik- 
kcn fur die Herstellung bei spiels wcisc von Transistorcn zu 
groB waren. urn gute elektrische Eigenschaften zu erhallen. 

Weiterhin bestehl die Moglichkeit mit Hilfe von Tinten- 
oder Lasers! rahldruckem Polymere auf Waferoberflachen 
aufzudrucken. Bisher ist es jedoch nicht moglich, struktu- 
rierte Schichten in mehreren iibereinanderliegenden Ebenen 
aufzubringen. Dies scheitert an der fehlenden Justageroog- 
lichkeit. Da mehrere Schichten nur aufgebrachi werden kon- 
nen, wenn eine genugend groBe TVocknungszeit der einzel- 
nen Schichten eingehalten wird, ist dies mit Untenstrahl- 
oder Laserdruckem nicht moglich. Ist die Trocknungszeit zu 
gering, kommt es zur Vermischung der Schichten, was eine 
Unbrauchbarkeit der Struktur zur Folge hatte. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Schaltkreisstrukturen vorzuschlagen, bei dem die 
Nachteile des Standes der Technik beseitigl werden und ins- 
besondere Polymere in Form von leitenden, halbleitenden 
und isolierenden Schichten strukturiert aufgebracht werden, 
wobei eine Justage der Ebenen moglich isL Des weiteren ist 
es Aufgabe der Erfindung, daB das Verfahren derart gestaltet 
ist, daB Bauelemente und deren Verbindungen auf flexiblen 
Substraten aufgebracht werden konnen. Ein kompiettes 
Aufbringen von Schaltkreislayouts in einer Oder mehreren 
Ebenen soil durch erfindungsgemaBes Verfahren moglich 
sein. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, daB Schall- 
kreise und andere elektronische Bauelemente auch aus an- 
deren Materialien als Silicium hergeslellt werden konnen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost, indent eine 
isolierende und/oder halbleitende iind/oder leitfahige 
Schicht entsprechend der zu erzielenden elektronischen 
Struktur mittels Plotter auf ein Substrat aufgebracht wird. 
Als Substrate eignen sich sowohl fesle als auch flexible Wa- 
fer, Glas, Foiie oder ahnliche. Form, GroBe und Dicke des 
Substrats spielen dabei eine untergeordnete Rolle. Die auf- 
gebrachten Substanzen liegen dabei in flussiger oder geld- 
ster Form oder als Suspension vor. Insbesondere werden iso- 
lierende und/oder halbleitende und/oder leitfahige Polymere 
aufgebracht. 

AnschlieBend werden die aufgebrachten Substanzen 
durch Tempem oder Trocknen verfestigt Nachfolgend wer- 
den, wahl weise mehrfach wiederholt, isolierende und/oder 
halbleitende und/oder leitfahige Schichten entsprechend der 
zu erzielenden elektronischen Struktur durch Plotten, Auf- 
spriihen, Aufschleudem oder Aufstreichen aufgebracht und 
die jeweiis aufgebrachte Schichl durch Tempern oder Trock- 
nen verfesligt. 

AbschlieBend wird die aufgebrachie elektronische Struk- 
tur mit cincr isolierenden Schicht versiegelt und in iiblichcr 
Weise koniakliert und kompleuiert 

Durch dieses Verfahren werden sowohl elektronische 
Bauelemente als auch die Verbindungen einzelner Bauele- 



mente in integrienen Schaliungen hergestellt. 

Die Merkmale der Erfindung gehen auBer aus den An- 
spriichen auch aus der Beschreibung und den Zeichnungen 
hervor. Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im fol- 
5 genden naher erlautert . 

Die Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 bis 3 schematische Darstellungen schaltungsfahi- 
ger FelderYekttransistoren 
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Beispiel 1 



In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird die Herstellung eines 
schaltungsfahigen Feldeffekttransistors beschrieben. 
Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau eines derartigen 

15 Transistors. Zuersl wird ein leitfahiges Polymer durch Plot- 
ten auf eine Waferoberflache 1 aufgetragen und mittels Tern- 
perung verfesligt. Diese leitende Schicht stellt den Gate- 
Kontakt 2 des Fcldcffckttransistors dar. AnschlieBend cr- 
folgt das Plotten einer isolierenden Schicht 3 auf das verfe- 

20 stigte leitfahige Polymer. Auch die isolierende Schichl 3 
wird mittels Temperung verfestigt. Danach erfolgt das Plot- 
ten einer halbleitenden Schicht 4 auf die verfestigte isolie- 
rende Schichl und anschiieBendes Verfestigen der halblei- 
tenden Schicht mittels TemperprozeB. Nachfolgend wird 

25 eine Schicht eines leilfahigen Polymers durch Plotten aufge- 
bracht und durch einen weiteren TemperprozeB verfestigt. 
Diese Schicht beinhaltet den Source- Kontakt 5 und den 
Drain-Kontakt 6. 
Zuletzt wird die Struktur mit einer in der Figur nicht dar- 

30 gestellten isolierenden Schicht versiegelt und das Bauele- 
ment in ublicher Form kontakuert. 

Beispiel 2 

35 In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird ebenfalls die Her- 
stellung eines schaltungsfahigen FelderYekttransistors be- 
schrieben. 

Wie in Fig. 2 dargesleilt wird zuerst ein leitfahiges Poly- 
mer durch Plotten auf eine Waferoberflache 1 aufgetragen 

40 und mittels Temperung verfestigt. Diese leitende Schicht 
stellt den Gate-Kontakt 2 des FeldefFekttransistors dar. An- 
schlieBend erfolgt das Plotten einer isolierenden Schicht 3 
auf das verfestigte leitfahige Polymer. Auch die isolierende 
Schichl 3 wird mittels Temperung verfestigt Nachfolgend 

45 wird eine Schicht eines leitfahigen Polymers durch Plotten 
aufgebracht und durch einen weiteren TemperprozeB verfe- 
stigt. Diese Schicht beinhaltet den Source-Kontakt 5 und 
den Drain-Koniakt 6. 

Danach erfolgt das Plotten einer halbleitenden Schichl 4 

50 auf die verfestigte isolierende Schicht 3 und auf die den 
Source-Kontakt 5 und den Drain-Kontakt 6 beinhallende 
Schicht eines leitfahigen Polymers und anschiieBendes Ver- 
festigen der halbleitenden Schicht 4 mittels TemperprozeB. 
Zuletzt wird die Struktur mit einer in der Figur nicht dar- 

55 gestellten isolierenden Schicht versiegelt und das Bauele- 
ment in Ublicher Weise kompleuiert 

Beispiel 3 

60 Fig. 3 zeigt schemalisch den Aufbau eines weiteren schal- 
tungsfahigen Feldeffektiransistors. Zuerst wird ein leitfahi- 
ges Polymer durch Plotten auf eine Waferoberflache 1 auf- 
getragen urid mittels Temperung verfesugt Diese Schicht 
beinhaltet den Source-Kontakt 5 und den Drain-Kontakt 6. 

65 Danach erfolgt das Plotten cincr halbleitenden Schicht 4 auf 
die verfestigte leitfahige Polymer-Schicht und auf die Waf- 
eroberflache 1 und anschiieBendes Verfestigen der halblei- 
tenden Schichl 4 mittels TemperprozeB. 
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Danach erfolgt das Plotten einer isolierenden Schichi 3. 
Auch die isolierende Schicht 3 wird mittels Temperung ver- 
festigt. 

Nachfolgend wird einc Schichi eines leilfahigen Poly- 
mers durch Plotten aufgebracht und durch einen weiteren 5 
TemperprozeB verfestigt Diese leitende Schicht stellt den 
Gate-Kontakl 2 des Feldeffekttransistors dar. 

Zuletzt wird die Struktur mil einer isolierenden Schicht 
versiegelt und das Bauelement in ublicher Weise koniakiiert 
und koniplettiert. 10 

In der vorliegenden Erfindung wurde anhand konkreter 
Ausfuhrungsbeispiele ein Verfahren zur Hersiellung von 
elektronischen Strukturen erlauiert. Es sei aber vermerkt, 
daB die vorliegende Erfindung nicht auf die Einzelheiten der 
Beschreibung in den Ausfuhrungsbeispielen eingeschrankt 15 
isu da im Rahmen der Patentampruche Anderungen und 
Ahwandlungen beansprucht werden. 

Patenianspriic he 

20 

1. Verfahren zur Hersiellung von elektronischen 
Strukturen, dadurch gekennzeichnet, daB 

- isolierende und/oder halbleitende und/oder leit- 
fahige Schichten nacheinander wahlweise ein- 
oder inehrfach enlsprechend der zu erzielenden 25 
elektronischen Struktur durch Plotten, Aufsprii- 
hen, Aufschleudern oder Aufstreichen auf ein 
Substrat aufgebracht und die jeweils aufgebrachte 
Schicht durch Tempem oder Trocknen verfestigt 
wird und 30 

- abschlieBend die aufgebrachte elektronische 
Strukiur mil einer isolierenden Schicht, versiegelt 
sowie kontaktiert und koniplettiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net. daB mindestens eine Schicht mittels Plotter aufge- :« 
bracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Substrat sowohl feste, als auch flexi- 
ble Substrate, insbesondere Wafer, Glas oder Folic 
Verwendung finden. 40 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Schichten aufgebrachte Substanzen in flussiger oder 
geloster Form oder als Suspension aufgetragen werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 45 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Schichten isolierende und/oder halbleitende und/oder 
leitfahige Polyntere aufgetragen werden. 

> 6. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB elek- 50 
tronische Bauelemenie und/oder Verbindungen einzel- 
ner Bauelemenie in integriertcn Schaltungen herge- 
stellt werden. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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